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Beschreibung 

Dunnfilm-LED mit Stromauf weitungsstruktur 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Diinnfilm-LED 
mit einer Stromauf weitungsstruktur . 

Eine Dunnf ilm-LED zeichnet sich insbesondere durch folgende 

charakteristische Merkmale aus : 

an einer zu einem Trager hin gewandten ersten Hauptflache 
einer strahlungserzeugenden Epitaxieschichtenf olge ist 
eine ref lekt ierende Schicht (Spiegelschicht ) aufgebracht 
oder ausgebildet, die zumindest einen Teil der in der 
Epitaxieschichtenf olge erzeugten e 1 ekt r omagne t i s chen 
Strahlung in diese zuriickref lektiert ; 

die Epitaxieschichtenf olge weist eine Dicke im Bereich von 
2 0/im oder weniger, insbesondere im Bereich von 10 fim auf; 
und 

die Epitaxieschichtenf olge enthalt mindestens eine 
Halbleiterschicht mit zumindest einer Flache, die eine 
Durchmischungsstruktur auf weist, die im Idealfall zu einer 
annahernd ergodischen Verteilung des Lichtes in der 
epitaktischen Epitaxieschichtenf olge f uhrt , d.h. sie weist 
ein moglichst ergodisch stochastisches Streuverhalten auf. 

Ein Grundprinzip einer Dunnf ilm-LED ist beispielsweise in I. 
Schnitzer et al . , Appl . Phys . Lett. 63 (16), 18. Oktober 
1993, 2174 - 2176 beschrieben, deren Of f enbarungsgehalt 
insofern hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird. 

In den Figuren la und lb ist eine Dunnf ilm-LED- schematisch im 
Schnitt und in der Aufsicht dargestellt. Die Dunnf ilm-LED 
weist auf der p-leitenden Seite einen Trager auf, auf dem 
mittels einer Lotverbindungsschicht eine Spiegelschicht und 
nachfolgend eine Epitaxieschichtenf olge aufgebracht ist. Die 
Epitaxieschichtenf olge umfaSt eine p-GaN-Schicht , eine 
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Quantentopf struktur, bevorzugt eine MQW- Struktur , sowie e.ine 
n-GaN-Schicht . Auf der vom Trager abgewandten Seite ist ein 
Bondpad, vorzugsweise auf Al -Basis, vorgesehen. Weiterhin 
kann auf dieser Seite eine Stromauf weitungsstruktur 
ausgebildet sein. 

In Figur 2a bis 2d ist ein Herstellungsverf ahren fur eine 
Dunn film- LED anhand von 4 Zwischenschritten schematisch 
dargestellt. 

In einem ersten Schritt, Figur 2a, wird auf ein geeignetes 
Auf wachssubstrat , beispielsweise eine Saphir-Substrat , die 
Epitaxieschichtenf olge aufgewachsen und oberseitig eine 
Spiegelschicht sowie eine p-Kontaktmetallisierung 
ausgebildet. 

Im nachsten Schritt, Figur 2b, wird ein Trager auf die vom 

Auf wachssubstrat abgewandte Seite gebondet und das 

Auf wachssubstrat abgelost. Die Ablosung wird vorzugsweise 

mittels eines Laser-Liftof f-Verf ahrens durchgef uhrt . 

Derartige Verfahren sind beispielsweise in den Druckschrif ten 

DE 196 40 594.7, US 6,559,075, DE 102 03 795.7, 

DE 102 43 757.2, DE 103 03 978.3 und DE 103 03 977.5 

beschrieben, die hiermit durch Referenz in die vorliegende 

Beschreibung auf genommen werden. * 

Nachfolgend wird in einem weiteren Schritt, Figur 2c, die 
Epitaxieschichtenf olge in einzelne Chipbereiche strukturiert . 
Hierbei werden auch die n- und p-seitigen Kontakte bzw. 
Bondpads ausgebildet. 

AbschlieSend wird der Trager mit der strukturierten 
Epitaxieschichtenf olge zerteilt-, Figur 2d. 
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In den Figuren 3a bis 3c ist fur eine entsprechende Dunnf ilm- 
LED die Stromverteilung dargestellt. 

Figur 3a zeigt schematisch eine Aufsicht auf eine Dunnf ilm- 
LED mit einem kreisf ormigen Bondpad. Ausgehend von einer 
isotropen Stromverteilung, bei der die Linien konstanter 
Stromdichte aquidistante Kreise sind, wurde ein elektrisches 
Modell einer Dunnf ilm-LED entworfen, deren Schaltung in Figur 
3b dargestellt ist. 

Die in Figur 3b gezeigte Schaltung weist eine Serienschaltung 
von Widerstanden Rl bis Rn auf, wobei Rl mit einem positiven 
Bezugspotential verbunden ist. Die Knotenpunkte dieser 
Serienschaltung sind jeweils uber einen Serienwiderstand Rs 
und eine Diode D mit einem negativen Bezugspotential 
verbunden. Hierbei entsprechen positives und negatives 
Bezugspotential dem Bondpad bzw. der p-seitigen 
Kontaktmetallisierung. Die Serienschaltung der Widerstande Rl 
bis Rn gibt im wesentlichen die laterale Stromverteilung in 
der n-GaN-Schicht wieder, wahrend der vertikale Stromfluss in 
der Dunn film- LED durch die aktive Schicht. und die p-GaN- 
Schicht durch die Serienwiderstanden Rs und die 
nachgeschalteten Dioden D modelliert wird. 

Die sich hieraus ergebenden Stromverteilungen sind in Figur 
3c dargestellt. Insbesondere zeigt sich, dass fur geringe 
Betriebsstrome I eine annahrend konstante Verteilung der 
Stromdichte vorliegt. Mit steigendem Betriebsstrom I tritt 
jedoch eine uberproport ionale Erhohung in der Mitte der LED, 
d.h. dem Zentrum des Bondpads auf. Bei hohen Stromen besteht 
daher die Gefahr einer lokalen Uberlastung im Zentrum der 
Dunnf ilm-LED. Zudem wird vermehrt Strahlung unter dem Bondpad 



- 3 - 



P2003 , 0064 DE E 



unci damit in dem vom Bondpad abgeschat teten Bereich erzeugt, 
wodurch die Effizienz des Bauelements sinkt . 

Dieses bei hohen Betriebsstromen auftretende Problem kann 
durch Stromauf weitungsstrukturen, wie sie beispielhaft in 
Figur 4a dargestellt sind, behoben werden. 

Die Stromauf weitungsstrukturen umfassen eine Mehrzahl von 
Stegen, die von Bondpad aus in radialer Richtung zur Rand der 
Dxinnf ilm-LED verlaufen. Diese Stege sind zumindest teilweise 
durch Rahmen, die den Bondpad einfassen, elektrisch leitend 
verbunden. Diese Rahmen konnen wie dargestellt als 
ineinandergeschachtelte Quadrate oder Rechtecke ausgefuhrt 
sein. Alternative waren beispielsweise kreisformige Rahmen 
oder Rahmen in Form regelmaSiger Vielecke moglich, wobei 
bevorzugt die Rahmen konzentrisch angeordnet sind, d.h. einen 
gemeinsamen Mittelpunkt aufweisen, in dem weiter bevorzugt 
der Bondpad angeordnet ist . 

In Figur 4a sind neun Varianten einer 

Stromauf weitungsstruktur mit quadratischen konzent ischen 
Rahmen und vier orthogonalen Stegen dargestellt. In den 
Spalten von Figur 4 wurde jeweils die Rahmenbreite , in den 
Zeilen die Rahmenanzahl variiert . [ 

In Figur 4b fur eine unterschiedliche Zahl von Rahmen der 
Stromauf weitungsstruktur bei konstanter Gesarnt f lache der 
Stromauf weitungsstruktur die Vorwart sspannung gegen.die 
Rahmenanzahl auf getragen . 

In Figur 4c ist entsprechend die Strahlungsausbeute gegen die 
Rahmenanzahl auf getragen . 
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Es zeigt sich, dass hi-nsichtlich maximaler Strahlungsausbeute 
und minimaler Vorwartsspannung ein Optimum existiert, das mit 
zwei Rahmen erreicht wird.- Allerdings andern sich mit 
steigender Rahmenzahl die Strahlungsausbeute und 
Vorwartsspannung nur geringfiigig. 

Entsprechende Optimierungen konnen auch in Abhangigkeit der 
Rahmenbreite durchgefuhrt werden (nicht dargestellt) . 

Insgesamt zeigte sich im Rahmen der Erfindung, dass n-GaN 
exzellente Stromauf weitungseigenschaf ten aufweist. Weiter 
zeigte sich, dass bei einen Diinnf i lm- LED mit einer GaN/AlG'aN- 
Grenzflache an der Grenzf lache Bandverbiegungen auftreten, 
durch die ein zweidimensionals Elektronengas entsteht, das 
sich durch eine gute laterale Leitf ahigkeit auszeichnet, 
Figur 5 . 
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Patentanspruch 

Dunnf ilm-LED mit einer n-leitenden und einr p-leitenden 
Seite, wobei auf der n-leitenden Seite eine 
Stromauf weitungsstruktur angeordnet ist . 
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